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(£) Verfahren zur Herstellung von verschleissbestandigen Hartstoffschichten auf metallischen 
Unterlagen. 

© Zur Herstellung verschleiflbestandiger Hartstoff- 
schichten auf metallischen Unterlagen werden Mi- 

schungen aus Hartstoffteilchen, Lotteilchen und or- 

ganischen Bindemitteln aufgebracht und durch Erhit- 

zen aufgelotet. Zum Aufbringen dieser Mischungen 

durch Siebdruck, Tauchen oder Pinseln benotigt 

man stabile Suspensionen, die man erhalt, wenn 

man die Teilchen gemeinsam auf Teilchengrofien 
^ kleiner 20 um homogen vermahlt und dem Binde- 
^ mittel ein organisches Losungsmittel zufugt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von verschleiBbestandigen Hartstoffschichten 
auf metallischen Untertagen durch Aufbringen eines 
Gemisches aus Hartstoffen, Lotpulver und ther- 
misch ruckstandslos zersetzbaren, organischen 
Bindemitteln auf die metallische Unterlage, Aus- 
brennen des Bindemittels bei 300 bis 500° C und 
Aufloten der Hartstoffteilchen auf die Unterlage bei 
800 bis 1100°C. 

Um Werkstucke vor abrasivem VerschleiB zu 
schiitzen werden heute verschiedene Techniken 
angewendet. Neben den Methoden der klassischen 
Warmebehandlung. wie Einsatzharten, Nitrieren 
und Borieren, sind dies Verfahren wie das thermi- 
sche Spritzen und AuftragschweiBen, sowie CVD- 
und PVD-Techniken. 

So ist aus der DE-OS 31 48 362 ein Verfahren 
bekannt. bei dem verschleiBfeste Schichten und 
Lotschichten durch Aufspritzen entsprechender 
Metallpulver/Wachs-Gemische mit erhitzter PreBluft 
und anschlieBendem Sintern hergestellt werden. 
Dieses Verfahren ist relativ aufwendig und nicht fur 
komplizierte Teilegeometrien geeignet. 

In der US-PS 4,749,594 wird ein Verfahren zum 
Aufbringen von Hartstoffen auf Oberflachen be- 
schrieben, bei dem zuerst eine Lotschicht und ein 
organischer Binder und dann die Hartstoffe aufge- 
bracht und erhitzt wird. 

Beim Verfahren gemaB US-PS 3,475,161 wird 
der Gegenstand durch Eintauchen in ein Gemisch 
aus Hartstoffpartikeln, organischer Binder und L6- 
sungsmittel und anschlieBendem Sintern beschich- 
tet. Mit diesem Verfahren erhalt man keine optima- 
len VerschleiBschutzschichten mit guter Haftung. 

In neuerer Zeit ist mit der sogenannten 
Brazecoat-Technik ein weiteres Verfahren hinzuge- 
kommen, Bei dieser Technik werden Hartstoff- Lot- 
schichten auf die durch VerschleiB beanspruchten 
Teile aufgebracht, indem auf die zu schutzenden 
Bereiche Hartstoff- Lot-Verbundvliese aufgelegt 
oder aufgeklebt werden, und das Teil anschlieBend 
einem LotprozeB unter Schutzgas unterzogen wird. 
Die Schichtdicken, die so erzeugt werden konnen, 
liegen normalerweise im Bereich zwischen 500 und 
1500 um. Ein solches Verfahren wird beispielswei- 
se in der DE-PS 38 01 958 beschrieben. 

Dort werden flexible Formkorper aus Hartstof- 
fen, Lotpulver und thermisch ruckstandsfrei zer- 
setzbaren organischen Kunststoffen auf die zu 
schutzenden Bereiche aufgebracht und bei rund 
1100° C aufgelotet, wobei sich der als Bindemittel 
dienende Kunststoff zersetzt und sich an der zu 
schutzenden Stelle eine Hartstoffschicht in einer 
Lotmatrix ausbildet. 

Das Vlies-Verfahren hat aber den Nachteil, da/J 
VerschleiBschichten unterhalb etwa 500 um auf 
diese Weise nicht aufgebracht werden konnen, au- 
Berdem ist es auf einfache Teilegeometrien be- 



schrankt, da komplizierte Vlieskonf'rgurationen 
schwer herstellbar sind und das Aufbringen auch 
nicht automatisiert werden karin. 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

5 dung, ein Verfahren zur Herstellung von verschleifl- 
bestandigen Hartstoffschichten auf metallischen 
Unterlagen durch Aufbringen eines Gemisches aus 
Hartstoffen, Lotpulver und thermisch ruckstandslos 
zersetzbaren organischen Bindemitteln auf die Un- 

10 terlage, Ausbrennen des Bindemittels bei 300 bin 
500° C und Aufloten der Hartstoffteilchen auf die 
Unterlage bei 800 bis 1100° zu entwickeln, das 
auch Schichtdicken weit unterhalb 500 um ermog- 
licht, fur kompliziert geformte Teile anwendbar ist 

75 und in einen automatischen ProzeBablauf einge- 
bunden werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, dafi die Hartstoffteilchen und die Lotteilchen 
gemeinsam zu einer homogenen Mischung mit ei- 

20 ner mittleren KorngroBe von kleiner als 20 um 
vermahlen, mit 0,1 bis 20 Gew.% des organischen 
Bindemittels und 1 bis 50 Gew.% eines organi- 
schen Losungsmittels, Rest Hartstoff- 
/Lotteilchengemenge, zu einer Suspension verar- 

25 beitet und diese Suspension durch Tauchen, Sieb- 
druck, Pinseln, Spritzen oder Spachteln auf die 
Unterlage in Schichtdicken zwischen 10 und 500 
um aufgebracht wird. 

Vorzugsweise verwendet man als Bindemittel 

30 Polyacrylate, Polybutene, Polystyrole oder Zellulo- 
sederivate. 

Als Losungsmitte! haben sich Kohlenwasser- 
stoffe. Glykolather, Glykolester, Alkohole und Keto- 
ne mit Verdunstungszahlen zwischen 10 und 10 

35 000 bewahrt. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, entspre- 
chend der Aufbringtechnik auf die Unterlage, die 
Viskositat der Suspension durch Zusatz rheologi- 
scher Substanzen auf bestimmt Werte einzustellen. 

40 Entscheidend fur den Erfolg des erfindungsge- 

maBen Verfahrens ist die homogene Verteilung der 
Hartstoff- und Lotteilchen, die man durch eine ge- 
meinsame sorgfaltige Vermahlung auf eine mittlere 
TeilchengroBe von kleiner 20 um erreichen kann. 

45 Bei TeilchengroBen groBer 20 um ist die Stabilitat 
der Suspensionen nicht ausreichend, da sich die 
Teilchen unterschiedlich absetzen, bei Teilchengro- 
Ben unterhalb etwa 1 um ist der Mahlvorgang zu 
zeitaufwendig. Vorteilhaft sind TeilchengroBen zwi- 

50 schen 1 und 10 um. 

Vorzugsweise verwendet man fur das Vermah- 
len der Teilchen eine ROhrwerkskugelmuhle bzw. 
Attritor. 

Das Lotpulver, vorzugsweise Nickelbasis- oder 
55 Kupferbasishartlot mittlere KorngroBe 5-20 um, und 
das Hartstoff pulver (z.B. WC, O3C2, TiC, mittlere 
KorngroBe 5-20 um) werden zusammen in eine 
ROhrwerkskugelmuhle (Attritor) gegeben und zwi- 
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schen 0,5 und 2 Stunden unter Isopropanol ver- 
mahlen (WC-Kugeln, Durchmesser 1-2 mm). Der 
Lotanteil betragt je nach Hartstoff/Lot- System zwi- 
schen 10-45 Gew.% (z.B. im System 
Nickelbasislot/Wolframkarbid 25-40 % Gew.). Das 
Feinpulvergemisch, das nach dem Mahlvorgang 
eine mittlere KorngroCe von 1-20 am aufweist, wird 
anschlieflend durch Zumischen eines Binders (0, 1- 
20 Gew.%), beispielsweise aus einem Polysobuty- 
len Oder Polyacrylat und Losungsmitteln (1-50 
Gew.%) wie z.B. Xylol, zu einer Hartmetal I- Lot- 
Suspension verarbeitet. Diese Suspension kann je 
nach gewunschter Verarbeitungstechnik in ihrer 
Viskositat durch Zusatz bekannter rheologischer 
Substanzen so eingesteNt werden, da0 sie auf die 
zu beschichtenden Teile durch Siebdrucken, Tau- 
chen, Spritzen, Pinseln oder Spachteln aufgebracht 
werden kann. Mit dem Tauchproze/3 konnen 
Schichtdicken zwischen 10 und 500 urn erreicht 
werden. Mehrfachbehandiung sind ebenfalls mog- 
lich. Beim Siebdruckverfahren ist die Schichtdicke 
von den vorgegebenen Siebdimensionen abhangig. 
Vor dem eigentlichen Lotvorgang (800-1100° C, 
Schutzgasatmosphare Oder Vakuum) wird der Bin- 
der in einem vorgeschalteten Schritt des Tempera- 
turprogrammes bei ca. 300-500° C ausgebrannt. 

Folgende Beispiele sollen das erfindungsgema- 
fle Verfahren naher erlautern: 

1. 1000 g Wolframkarbidpulver (mittlere Korn- 
grofle 15 urn) und 350 g Nickelbasislot (Ni 3 P, 
mittlere KorngroBe 10 um) werden in einer 
Ruhrwerkskugelmuhle (Ruhrbecher aus Polyeth- 
ylen, 3 I Nutzvolumen, Ruhrwerk aus Edelstahl 
mit Hartmetallexzenterscheiben, Geschwindig- 
keit 700 Upm) mit Hartmetallkugeln des Durch- 
messers 2 mm, 2 Stunden unter Isopropanol 
miteinander vermahlen. Nach dem Mahlprozetf 
wird das Isopropanol abdestilliert und zu 1000 g 
dieser Pulvermischung eine Mischung von 20 g 
Polyisobutylen und 91 g Leichtbenzin zugege- 
ben. Nach einstundigem maschinellen Vermi- 
schen hat sich eine siebdruckfahige Suspension 
gebildet, die uber langere Zeit stabil ist. 

2. Die Vorbehandlung der Pulvermischung aus 
Hartmetallpulver und Lotpulver erfolgt analog zu 
Beispiel 1. Nach dem Abdestillieren des Isopro- 
panols wird zu 1000 g dieser Pulvermischung 
eine Mischung aus 16,5 g Polyisobutylen und 
266 g Leichtbenzin sowie 4 g Thixatrol ST als 
rheologisches Mittel zugegeben. Nach etwa ein- 
stundigem Ruhren hat sich eine Suspension ge- 
bildet mit der auch komplex geformte Teile 
durch Tauchen mit einer ca. 65 um dicken 
auflotbaren Schicht versehen werden konnen. 

3. 1000 g Wolframkarbidpulver (mittlere Korn- 
grofie 25 um) und 300 g Kupferbasislotpulver 
(mittlere Korngrofle 10 um) werden nach den in 
Beispiel 1 beschriebenen Bedingungen in der 



dort beschriebenen RUhrwerkskugelmtlhle be- 
handelt. Nach dem Abdestillieren des Isopropan- 
ols wird zu 1000 g dieser Pulvermischung eine 
Mischung aus 117 g Polyacrylat und 118 g Xylol 
5 sowie 4 g Thixatrol ST zugegeben. Nach ein- 

stundigem intensiven Ruhren unter leichter Er- 
warmung (50° C) hat sich eine siebddrucktatige 
Suspension gebildet, die uber langere Zeit stabil 
ist. 

70 4. In der in Beispiel 1 beschriebenen Ruhr- 

werksmuhle werden 1000 g Chromkarbid 
(mittlere KorngroBe 25um) und 450 g Nickelba- 
sislot (mittlere KorngroBe 10 um) mit Hartmetall- 
kugeln (Durchmesser: 1 mm) bei einer Drehzahl 

75 von 700 Upm unter Isopropanol vermahlen. 

Nach dem Abdestillieren des Isopropanols wer- 
den zu 1000 g dieser Pulvermischung 13 g 
Polyisobutylen, 225 g Leichtbenzin und 6 g Thi- 
xatrol ST zugemischt. Nach etwa einstundigem 

20 Ruhren hat sich eine zur Spritzverarbeitung ge- 

eignete Suspension gebildet. Damit konnen je 
nach Spritzparametern Schichtdicken im Bereich 
von 30-150 um erzeugt werden. 
Die so * hergestellten Suspensionen erlauben 

25 auch eine automatische Proze/Jfuhrung bei den je- 
weils gewahlten Auftragverfahren. 

Patentanspruche 

30 1. Verfahren zur Herstellung von verschleiflbe- 
standigen Hartstoffschichten auf metallischen 
Unterlagen durch Aufbringen eines Gemisches 
aus Hartstoffen, Lotpulver und thermisch riick- 
standslos zersetzbaren organischen Bindemit- 

35 teln auf die Unterlage, Ausbrennen des Binde- 

mittels bei 300 bis 500° C und Aufloten der 
Hartstoffteilchen auf die Unterlage bei 800 bis 
1100° C, 

dadurch gekennzeichnet, da/5 

40 die Hartstoffteilchen und die Lotteilchen ge- 

meinsam zu einer homogenen Mischung mit 
einer mittleren Korngrofie von kleiner 20 um 
vermahlen, mit 0,1 bis 20 Gew.% des organi- 
schen Bindemittels und 1 bis 50 Gew.% eines 

45 organischen Losungsmittels, Rest Hartstoff- 

/Lotteilchengemenge, zu einer Suspension ver- 
arbeitet und diese Suspension durch Tauchen, 
Siebdruck, Pinseln, Spritzen Oder Spachteln 
auf die Unterlage in Schichtdicken zwischen 10 

50 und 500 um aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als organische Bindemittel Polyacrylate, 
55 Polybutene, Polystyrole Oder Zellulosederivate 

verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 als organisches Losungsmittel Kohlenwas- 
serstoffe, Glykolather, Glykolester, Alkohole 
und Ketone mit Verdunstungszahlen zwischen 
10 und 10000 verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Viskositat der Suspensionen durch Zu- 
satz rheoiogischer Substanzen eingestellt wird. 
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© Zur Herstellung verschleiflbestandiger Hartstoff- 
schichten auf metallischen Unteriagen werden Mi- 
schungen aus Hartstoffteilchen, Lotteilchen und or- 
ganischen Bindemitteln aufgebracht und durch Erhit- 
zen aufgelotet. Zum Aufbringen dieser Mischungen 
durch Siebdruck, Tauchen oder Pinseln benotigt 
man stabile Suspensionen, die man erhalt, wenn 
man die Teilchen gemeinsam auf Teilchengr6i3en 
CO kleiner 20 urn homogen vermahlt und dem Binde- 
^ mittel ein organisches Losungsmittel zufugt. 
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